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Levels of phosphorus and fluorine in mineral salt
preparations commercialized in the State of Paraná, Brazil
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RESUMO
A deficiência de fósforo em bovinos é um fator significativo, que contribui para a baixa produtividade do rebanho
nacional. Por essa razão, na atividade pecuária é imprescindível a mineralização dos animais com este macroelemento. Foram
quantificados os teores de Fósforo (P) e Flúor (F) em trinta diferentes amostras de suplementos minerais já misturados de fábrica,
sendo marcas de expressiva comercialização no Estado do Paraná. As amostras colhidas referem-se a produtos misturados e
destinados exclusivamente para consumo de bovinos, com indicação do fabricante de 90g de Fósforo por quilo de produto.
Para a determinação do Fósforo foi utilizado espectrofotômetro de colorimetria com região UV visível e para a determinação do
Flúor utilizou-se eletrodo de íon específico para o elemento e potenciômetro com escala em milivolts. Os resultados mostraram
diferentes proporções e alterações na relação P:F, com variadas concentrações dos elementos, principalmente do Fósforo,
possibilitando a conclusão de que quase todas as formulações caracterizaram-se como incorretas pelas informações prestadas
nos rótulos dos fabricantes e irregulares na relação P:F calculada, quando comparada aos limites estabelecidos pela normatização
em vigor no país.
Descritores: sal mineral, fósforo, flúor, bovinos.
ABSTRACT
Phosphorus deficiency in cattle is a factor contributing significantly to the low productivity of the national herd. There-
fore, the supply of mineral salts containing this macromineral to animals is essential. Phosphorus (P) and fluorine (F) contents were
measured in thirty different brands of mineral salts for cattle more frequently commercialized in the State of Paraná, Brazil. The
samples were constituted of mixed products destined exclusively cattle consumption, with indication of 90 g of phosphorus per
kilo of product. The determination of phosphorus contents was performed by spectrometry and fluorine contents were determined
by electrode of ion specific for the element and potenciometry with scale in milivolts. The results showed wide-ranging concen-
trations of the elements, especially for phosphorus. Virtually all brands showed incorrect contents in their labels and inaccurate
phosphorus:fluorine ratio, as recommended by the Brazilian government.
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INTRODUÇÃO
A deficiência de fósforo em bovinos é um fa-
tor significativo, que contribui para a baixa produti-
vidade do rebanho nacional. Por essa razão, na ativi-
dade pecuária é imprescindível a mineralização dos
animais com este macroelemento. Contudo, muitos
fabricantes incorporam em seus produtos, fontes de
Fósforo alternativas, em virtude do preço, já que esse
elemento representa o maior custo da mistura mine-
ral [8,14,20].
Nas fontes alternativas de fósforo o conteúdo
de flúor, sempre foi uma preocupação entre os nutri-
cionistas [4,13,17,22]. Sendo que, nas recomendações
sobre os níveis máximos de Flúor levam-se em consi-
deração os efeitos biológicos e econômicos causados
pela grande ingestão desse elemento.
Os bovinos exibem sintomas de intoxicação
por Flúor, cerca de 2 a 3 anos após o consumo contí-
nuo [18]. Contudo, a fluorose dentária pode aparecer
antes que a produção ou a reprodução tenha sido afe-
tada, acarretando em riscos à sanidade animal e saúde
pública.
No Brasil o órgão de vigilância vem restrin-
gindo suas tarefas fiscalizadoras somente no âmbito
do registro de novas fórmulas comerciais [19]. Além
disso, o Governo mudou a Portaria MAA/SDR n.º 20,
de 06 de junho de 1997, que regulamenta normas
das misturas minerais, excluindo da mesma artigos
restritivos à utilização de fontes alternativas, como o
fosfato supertriplo, o fosfato monoamônio e as rochas
fosfáticas [11,15].
Em virtude disso, analisou-se os teores de Fós-
foro e Flúor em amostras de sal mineral comerciali-
zados em diferentes cidades do estado do Paraná,
acreditando que estas possam estar irregulares de
acordo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abaste-
cimento (Portaria MAA/SDR n.º 20).
MATERIAIS E MÉTODOS
As amostras de sal mineral foram colhidas dire-
tamente do estoque disponível em estabelecimentos
comerciais, além de propriedades rurais colaborado-
ras, em diferentes municípios paranaenses, onde há
um efetivo rebanho bovino, muito significativo, tanto
para leite, quanto para corte.
Para a colheita das amostras era necessário que
a composição das formulações minerais fosse conhe-
cida através da rotulagem de identificação. Os quesi-
tos seletivos nas colheitas referiam-se, ainda, a outros
dois aspectos fundamentais: que as marcas colhidas
fossem representativas nas vendas do mercado local
e que tivesse, conforme informação do fabricante,
90 g/kg de produto do elemento Fósforo.
Uma vez colhidas, as amostras foram acondi-
cionadas em recipientes de plástico transparente, pre-
viamente identificados, com aproximadamente 200 gra-
mas de cada diferente marca. As análises foram efe-
tuadas no Laboratório Rodes Química, na cidade de
Cajati, estado de São Paulo.
Na metodologia analítica empregada para a
determinação dos elementos no sal mineral, a solubi-
lização das amostras foi feita com o ácido nítrico a 2%
e para a abertura das amostras utlizou-se ácido clorí-
drico a 50% a quente. Para a determinação do Fósforo
foi utilizado espectrofotômetro de colorimetria com
região UV visível. Para a determinação do Flúor foi
utilizado eletrodo de íon específico para o elemento e
potenciômetro com escala em milivolts. As metodo-
logias de análise baseiam-se em manual [1,9], e reali-
zadas através de uma única amostragem, pois o labo-
ratório mantém padrão de excelência no controle de
qualidade dos equipamentos para evitar a necessida-
de de repetibilidade de mensurações, devido ao alto
custo operacional das análises.
RESULTADOS
Os resultados obtidos são apresentados na Ta-
bela 1.
DISCUSSÃO
Foram investigados os níveis dos elementos
Fósforo e Flúor nos suplementos minerais, misturados
e/ou comercializados em importantes municípios do
Paraná. Até então não havia trabalho desta natureza,
considerando as formulações mais comercializadas na-
quela região paranaense, de significativa exploração
pecuária. Além disso, o Ministério da Agricultura, Pe-
cuária e Abastecimento não dispõe de recursos técni-
cos que permitam atender esta demanda na área estu-
dada [15,19].
Nestas avaliações utilizou-se a formulação mi-
neral industrializada, porque não foi possível separar
as matérias-primas para investigar cada um de seus com-
ponentes. Todavia, os resultados aqui encontrados per-
mitem caracterizar formulações potencialmente fora
dos padrões exigidos por normas. A verificação dos
níveis detectados de Fósforo, bem como a suspeita
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10 oipócorPoilénroC 55,86 55,0 1:51,421
20 ebmaC 99,87 22,2 1:5,53
30 ágniraM 48,241 7,2 1:28,25
40 ágniraM 38,59 33,1 1:9,17
50 ortsaC 34,58 47,0 1:44,511
60 ágniraM 70,831 57,0 1:39,281
70 amaraumU 45,461 0,1 1:29,461
80 ágniraM 54,67 75,0 1:77,331
90 levacsaC 39,611 0,1 1:84,711
01 áuganaraP 15,511 45,0 1:6,312
11 odeloT 38,531 53,0 1:86,193
21 anirdnoL 57,07 66,0 1:25,701
31 anirdnoL 1,571 36,0 1:40,082
41 anirdnoL 76,79 19,0 1:77,701
51 amaraumU 79,831 85,0 1:80,142
61 amaraumU 15,34 83,0 1:1,411
71 luSodaiadnaJ 72,231 13,1 1:61,101
81 luSodaiadnaJ 38,87 19,0 1:46,68
91 ágniraM 78,67 65,0 1:30,731
02 anirdnoL 31,45 27,5 1:74,9
12 anirdnoL 74,36 8,01 1:88,5
22 anirdnoL 83,411 79,0 1:88,711
32 ágniraM 56,36 72,1 1:12,05
42 obmoloC 69,681 76,2 1:07
52 avudnataC 29,211 7,0 1:88,061
62 amaraumU 46,13 3,0 1:54,401
72 íebmaraC 98,88 98,0 1:55,99
82 luSodíariP 08,77 07,0 1:65,011
92 anirdnoL 59,131 90,1 1:11,121
03 íavanaraP 02,04 92,0 1:89,831
Tabela 1. Resultados da análise laboratorial para quantificação dos
elementos Fósforo e Flúor em diferentes marcas de sal mineral, comer-
cializadas no estado do Paraná.
maior da presença de Flúor em excesso nestas mistu-
ras minerais seja, possivelmente, por causa das fontes
de Fósforo. Este mineral representa o maior custo na
composição de um sal mineral [21,23] e por questões
econômicas, os fabricantes buscam esse elemento es-
sencial em fontes alternativas mais baratas, como por
exemplo, nos fosfatos naturais de rocha [2,7,20,21,26]
ou no ácido fosfórico importado [4,14].
As mais perigosas fontes de flúor são os ferti-
lizantes fosfatados, utilizados também para baratear
os custos [3]. É provável que, além das inadequadas
quantidades de Fósforo, tanto por excesso, como por
carência, essas fontes alternativas possam ter, também,
de forma agregada, metais pesados, além do Flúor.
Estudos complementares são necessários para escla-
recer essa dúvida suscitada.
Considerando 2,0 g/kg ou 2000 ppm
como referência para níveis máximos acei-
táveis de Flúor em suplementos minerais
(Portaria MAA/SDR nº 20), a amostra 21,
com valor de 10,8 g/kg ou 10800 ppm de
Flúor, excedeu o valor máximo recomenda-
do para esse elemento, alterando a relação
normal de P:F de 100:1 para 5,88:1, con-
forme destacado na Tabela 1. Também as
amostras 02, 03, 20 e 24 apresentaram valo-
res superiores a 2000 ppm de Flúor e tam-
bém mostraram-se alteradas na relação P:F,
com valores aquém do que determina a le-
gislação vigente, respectivamente 35,5:1;
52,82:1; 9,47:1 e 70:1.
No que concerne ao elemento Fós-
foro que deveria, segundo a rotulagem, con-
ter 90 g/kg de produto, as amostras 03,
06, 07, 09, 10, 11, 13, 15, 17, 22, 24, 25
e 29 contrariam essa informação, pois seus
valores quantitativos foram muito superio-
res, com destaque para a amostra 24 com
186,96g/Kg de Fósforo. Isto demonstra que
essas marcas podem estar com descontrole
de qualidade, com demasia de Fósforo no
suplemento mineral, podendo alterar tam-
bém a relação Cálcio:Fósforo, vital na for-
mação e manutenção das estruturas ósseas
dos animais. Por outro lado, as amostras 02,
05, 08, 12, 16, 18, 19, 20, 21, 23, 26, 27,
28 e 30 ou seja, aproximadamente 47% das
amostras analisadas, mostraram valores de
Fósforo aquém de 90 g/kg do elemento des-
crito no rótulo. Uma questão fundamental
ser considerada com relação à inconstância
da concentração de Fósforo no produto, está
no reflexo direto que isto causa na relação
P:F, tornando a formulação mineral irregu-
lar com o Flúor, seja para mais ou para me-
nos, como observado nas amostras 21 (5,88:1)
e na 13 (280,04:1). A relação P:F ideal de
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100:1 (Portaria MAA/SDR n.º 20), foi aproximada
somente nas amostras 12, 14, 17, 26 e 27. Além dis-
so, os valores de Fósforo, em algumas dessas amos-
tras, estavam em desacordo com o informado no ró-
tulo do produto (90 g/kg do produto).
Toda a polêmica relacionada aos níveis de com-
ponentes de formulações minerais, especialmente os
essenciais como o Fósforo e também os contaminan-
tes, no caso o Flúor, vem gerando debates em vários
setores produtivos brasileiros. Preocupados em não
tornar vulnerável as exportações de carne brasileira,
técnicos e produtores exigem mais pureza no sal mi-
neralizado, condenando as formulações comerciais
passíveis de contaminações com substâncias indese-
jáveis, como é o caso do Flúor. Esse elemento quando
presente em níveis tóxicos pode comprometer a sanida-
de animal, bem como expor à saúde pública a riscos,
com comprometimento da cadeia alimentar, pelo pro-
vável consumo de subprodutos de origem animal [4-7,
10,11,18,20-22].
Apesar da necessidade de se baratear custos
nas formulações minerais, é preciso estar sempre aler-
tando criadores e técnicos para os efeitos colaterais
danosos que formulações inadequadas podem cau-
sar, e cujos efeitos podem se manifestar como qua-
dros subclínicos ou, mesmo, silenciosos. Os bovinos
que consumirem sal mineral contaminado pelo Flúor,
por exemplo, podem ter alterações no sistema repro-
dutivo, tais como: interferências no ciclo reprodutivo
das vacas, anestro, aumento no intervalo entre-partos
e alterações de performances, como referem alguns
estudiosos [12,16,24]. Além disso, o Fósforo em exces-
so, como foi observado em algumas amostras desse
estudo, pode ser prejudicial para os animais, princi-
palmente em relação ao adequado e necessário equilí-
brio com o cálcio.
Há, contudo, também importantes aspectos
ambientais a serem considerados com os resultados
do presente trabalho. O Fósforo em excesso e o Flúor
que são inorgânicos podem ser continuamente elimi-
nados pelos dejetos animais. Em curto prazo essa elimi-
nação poderá se constituir em outros problemas epi-
demiológicos, contaminando plantas, mananciais hí-
dricos e diferentes formas de seres vivos do ecossistema.
Pelas razões abordadas, se os órgãos fiscaliza-
dores e as indústrias misturadoras de sal mineral não
se tornarem mais rigorosas no controle de pureza das
formulações e, com o crescimento da comercialização
desses insumos, haverá a possibilidade da presença
de mais contaminantes na alimentação animal, no meio
ambiente e conseqüentemente causando danos à saú-
de pública, através do comprometimento da cadeia ali-
mentar. Esses fatos, indesejáveis, certamente origina-
rão pontos fortemente negativos no competitivo merca-
do internacional, sobretudo nas exportações de carne
brasileira.
CONCLUSÕES
A amostra 21 apresentou a maior contamina-
ção de Flúor (10,8 g/kg ou 10800 ppm), valor muito
superior aos 2000 ppm, que é o limite máximo acei-
tável pela legislação em vigor.
A relação P:F mostrou-se alterada em quase
todas as marcas de sal mineral analisadas, exceto nas
amostras 12, 14, 17, 26 e 27.
Há sólidos indícios técnicos de que, em algu-
mas regiões pecuárias do Estado do Paraná, as dife-
rentes e mais vendidas marcas de sal mineralizado es-
tejam sendo comercializadas com teores inadequados
do elemento Fósforo, diferente dos 90g/Kg de pro-
duto, especificado na rotulagem do fabricante, sendo
premente ações corretivas imediatas. Dessa maneira,
seria recomendável a utilização de suplementos mine-
rais com uma análise prévia dos teores de Fósforo e
Flúor, principalmente na região estudada.
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